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1  

인간과 컴퓨터, 대화 형식의 상호작용

2022년 11월 30일에 출시된 ChatGPT는 인간 기계 상호작용에 

있어 혁명을 불러왔다. 진정으로 인간이 기계와 대화로 상호작

용할 수 있게 된 것이다. 물론 아직은 불완전하다. 그러나, 어쩌

면 인류 역사상 최초로 인간 중심으로 기계와 상호작용하는 것

이 가능하게 된 것이다. 인간은 기계, 즉 컴퓨터와 키보드로 상호

작용해왔고, 지금도 그러하다. 키보드는 인간보다는 기계를 위

한 인터페이스다. 인간이 키보드에 익숙해져야만 사용할 수 있

는 것이다. 이후 마우스가 나왔고, GUI(Graphic User Interface)로 컴퓨

터와 인간이 상호작용하게 되었다. 파일을 지우기 위해서는 마

우스로 파일의 아이콘을 끌어다가 휴지통 모양의 아이콘으로 

보내면 지울 수 있게 되었다. 그러면, 휴지통이 불룩해졌다. 지운 
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파일을 다시 살리고 싶으면, 불룩해진 휴지통 아이콘을 마우스

로 클릭하여 다시 살릴 수 있었고, 그러면 불룩했던 휴지통은 다

시 홀쭉해졌다. 애플의 매킨토시가 처음으로 그러한 모습을 선

보였다. 인간은 그림(그래픽)으로 컴퓨터와 상호작용할 수 있게 

되었다. 

그래픽 사용자 인터페이스에 터치스크린이 응용되면서, 인간

은 기계의 화면을 직접 만지면서 상호작용하게 되었다. 이른바 

Touch 인터페이스가 시작되었다. 전조는 여러 번 있었으나, 애플

의 iPhone이 이를 완전히 대중화시켰다. 현대인들은 스마트폰의 

화면을 너무 많이 터치하는 바람에 지문이 닳아 없어질 지경이다. 

이제는 스마트폰 사용을 위한 골무까지 나오고 있는 상황이다. 

터치스크린에 기반한 인간 기계 상호작용에 이어 다음의 상

호작용 기술은 무엇일까? NFC(Near Field Communication)기술도 나

왔고, BLE(Bluetootch for Low Energy)기술도 나왔다. 그러나, 키보드-

마우스-터치스크린으로 이어지는 주류적 변화를 가지고 오지

는 못했다. 컴퓨터와 대화(Conversation)로 상호작용한다는 아이

디어는 오랜 기간 동안 시도되어 왔고, 영화 HER나 아이언맨의 

J.A.R.V.I.S.로 예고되어왔으나 좀처럼 실현되지 못하고 있었다. 

스티브 잡스는 애플의 iPhone 4S에 시리를 도입하였으나, 사람들

은 대화로 아이폰과 상호작용하는 것으로 옮겨가지 못했다. 구

글 역시 안드로이드에 어시스턴트를 도입했으나, 시리와 마찬가

지의 결과를 가져왔다. 그런 과정에서 OpenAI의 ChatGPT가 이 

모든 것을 바꿔놓게 되었다.

기계와 대화로 상호작용하려면 기계가 인간의 대화의 문맥

을 이해하여야 한다. 문맥을 어떻게 이해할 수 있을까? 현재는 

Transformer(Vaswani et al. 2017) 라는 기술이 그것을 어느 정도 가능

하게 해주고 있다. Transformer 모델은 Attention(주의집중)이라는 메

커니즘(Bahdanau, Cho, & Bengio 2016)을 도입한 인공신경망 모델이

다. 대화와 같이, 순서가 있는 데이터를 기반으로 하는 인공신경

망 모델은, 트랜스포머 모델의 발명 이전에는 RNN(Recurrent Neural 

Network)이라는 기법으로 모델링 되어왔는데, 2017년 구글의 연

구자들이 발표한 트랜스포머는 어텐션 스코어를 한꺼번에 계산

하는 방식으로 하여, RNN보다 계산의 효율성을 극적으로 향상

시켰다. 학습 초기에는 예측 결과가 좋지 않겠지만, 학습을 반복

해 나감에 따라 가장 적절해 보이는 예측 결과를 출력하도록 계

속 인공신경망의 파라미터들을 학습시키는 모델이다. 

OpenAI의 ChatGPT는 구글이 발표한 트랜스포머 모델에

서 디코더 부분만을 취한 반쪽 모델을 GPT(Generative Pre-Trained 

Transformer)라는 이름을 붙여 GPT-1(Radford et al. 2018), GPT-

2(Radford et al. 2019), GPT-3(Brown et al. 2020), GPT-3.5(2022), GPT-

4(2023)으로 발전시켜왔으며, GPT 3.5는 파라미터의 수가 1750

억 개, GPT-4는 1조760억 개로 추정되고 있는 초거대 인공신경

망이다. 

GPT-4는 32768개의 토큰(영어 단어로 약 25000단어, 한국어 단어로 약 

20000단어)을 입력으로 받을 수 있는 기계로, 인간이 GPT-4라는 

기계와 상호작용하는 것은 한국인의 경우 약 20000단어를 입력
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으로 줄 수 있는 것을 의미한다. 즉, 인간은 이제 기계와 수만 단

어로 상호작용할 수 있게 되었다. 이것은 매우 당황스러운 환경

의 변화다. 갑자기 기계와 대화가 가능해지게 되었는데, 대화가 

가능해지자마자 기계와 수만 단어로 대화할 수 있게 되어 오히

려 인간이 자신의 능력에 좌절감을 느끼는 상황이 갑자기 되어

버린 것이다. 

인간들은 이러한 상황에 당황하지 않고, 대응하고 있는데, 그

것이 바로 프롬프트 엔지니어링이다. 영어 기준으로 인간에게 

25000단어로 이루어진 질문을 할 수 있는 상황에서, 인간들은 

인간 세계에서 나눌 수 있는 대화의 수준에다가 자동으로 질문

을 보완하는 단어들과 명령어를 첨가함으로써, 컴퓨터에 더욱 

정교한 질문과 명령을 하는 것을 시도하고 있다. 그리고, 컴퓨터

가 대답한 내용을 자동으로 가공하여 인간에게 제공하는 형태

로 서비스가 진화하고 있다. 

즉, 인간과 컴퓨터의 상호작용이, 1) 인간과 컴퓨터의 상호작

용, 그리고 2) 컴퓨터와 인공지능의 상호작용으로 나누어져서 

계층적으로 진행되고 있는 것인데, 이러한 계층화는 점점 더 심

화될 것이다. 즉, 인간과 컴퓨터 간의 상호작용을 위해, 그 중간

에 컴퓨터와 컴퓨터 간의 복잡한 상호작용이 내재되게 될 것이

라는 점이다. 그런데, 이 모든 것이 인간의 대화를 닮은 모습으로 

진행된다는 것이 OpenAI의 ChatGPT가 가져온 혁명이다. 

2  

인간과 컴퓨터의 대화, 프라이버시가 필요

우리 인간과 인간의 대화를 상상해보자. 오늘 당신이 다른 사람

들과 나눈 대화는 모두 공적인가? 다른 사람에게 공개되어도 되

는 대화를 했는가? 그렇지 않을 것이다. 그렇다. 많은 대화는 사

적이다. 우리가 나눈 대화가 언젠가는 다 공개되어야 할 내용이

라면, 우리는 좀처럼 대화를 하지 않고 입을 다물게 될 것이다. 

인간과 컴퓨터 간의 대화도 마찬가지다. 인간과 컴퓨터 간의 대

화가 사적이려면, 그 대화 상대인 컴퓨터가 저 멀리 OpenAI나 

Naver 클라우드 같은 서버에 있는 인공지능 컴퓨터가 아니라, 내 

스마트폰이나 랩톱 컴퓨터에 설치되어 있는 인공지능 시스템이

어야 하는데, 이것이 가능한가? 결론부터 말한다면 불가능한 일

이 아니다.

사실 현재 ChatGPT, GPT-4 수준의 인공지능 시스템은 몇 년 

이내에 충분히 우리의 컴퓨터에 설치될 수 있는 수준의 것이

다. 현재 OpenAI는 그러한 비즈니스 모델을 추구하고 있지는 않

다. 그러나, 메타의 LLaMA(Touvron et al. 2023), 이를 활용한 스탠포

드대의 알파카(Taori et al. 2023), 비쿠나(Chiang et al. 2023), Stability.AI

의 StableLM이나 MosaicML의 MPT 등 이른바 s-LLM(Small Large 

Language Model)은 일반 사용자의 컴퓨터나 스마트폰에 설치하

여 사용하는 인공지능 비즈니스 모델을 추구한다. 현재 OpenAI
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의 GPT 시리즈나 네이버의 하이퍼클로바 시리즈와 같은 Closed 

Source Large Language Model이 몇 년 후에 설치형으로 콤팩트화

될 수도 있고, 라마나 스테이블LM, MPT 등의 OpenSource s-LLM

이 충분한 성능을 보여주면서 설치형으로 정착할 수도 있다. 어

떤 경우든 우리는 몇 년 안에 내 랩톱 컴퓨터나 스마트폰에 장착

된 인공지능과 사적인 대화를 하는 행복을 누릴 수 있게 될 것이

다. 이 경우 모든 서비스의 형태는 에이전트 기반의 서비스가 될 

것이다. 즉, 인간은 자신의 인공지능 에이전트와 사적인 대화를 

통한 상호작용을 하고, 그 인공지능 에이전트는, 주인님인 나 대

신에 여러 다른 인공지능 에이전트와 사적, 공적인 대화를 통한 

상호작용을 하게 될 것이다.

3  

연합학습 기술 사용

이러한 상황에서 각 인공지능 에이전트는 어떻게 자신의 성능

을 높일 것인가? 그것을 가능하게 하는 기술이 연합학습(Federated 

Learning)이다. 모든 개인은 사생활 보호를 위해 로컬에 있는 인

공지능 에이전트와 대화한다. 이 과정에서 대화는 이 에이전트

들의 지능 향상을 위해 학습데이터로 활용될 수 있으나, 그 대

화 데이터가 한곳에 모여서 저장되면 프라이버시 침해와 데이

터 자산의 공개, 고객 정보의 유출 등 여러 문제가 발생할 수 있

다. 사용자와 인공지능 에이전트 사이의 대화는 로컬 컴퓨터

를 떠나지 않으면서, 인공지능 에이전트 공급사 또는 플랫폼사

가 AI 모델을 사용자 로컬 컴퓨터에 보내서 로컬에서 학습을 시

킨 후 그 학습된 파라미터를 가중 평균하여 글로벌한 인공지능 

모델을 구축하는, 이른바 개인화된 연합 학습(Personalized Federated 

Learning) 형태로 진행할 수 있다(Tan et al. 2022). 

이렇게 할 경우 사용자는 자신의 대화 데이터를 노출하지 않

을 수 있게 되므로, 사용자의 프라이버시, 보안성이 강화되고, 자

신의 데이터를 플랫폼에 빼앗기지 않을 수 있으므로 사용자와 

플랫폼 간의 데이터 소유 불균형이 더 심해지지 않으므로 생태

계의 지속 가능성과 강건성을 높이게 될 것이다. 또한 이렇게 되

면 사용자들은 자기의 로컬의 데이터를 더욱 소중하게 가꾸는 

일을 하게 될 것이다. 이른바 모델 중심의 AI가 아닌 데이터 중

심(Data-Centric)의 AI를 하게 되며, 데이터 부족과 AI 전문가 부족

에 시달리는 개인이나 소상공인, 개인사업자, 중소기업에게는 

이러한 방식이 희소식이 될 것이다. 즉, 연합 학습 기술은 디지

털 디바이드, AI 디바이드, 데이터 갭을 줄여서 디지털 AI 생태계

에 지속가능성을 높이는데 기여한다. 또한 개인은 자신의 데이

터에 특별히 FineTuning된 로컬 AI 모델을 가질 수도 있게 되므

로, AI 모델이 획일적이지 않게 되어 AI 모델의 다양성을 생태계

가 가지게 되고, 앞서 설명한 것처럼, 개인과 플랫폼 간의 데이

터 보유에 균형이 생겨서, 개인을 Empowering하는 결과에 기여

하게 된다. 이른바, 인간 중심의 인공지능, 사용자 중심의 인공지
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능(UCAI: User-Centric AI)이 되는 것이다. 이렇게 LLM을 연합학습과 

결합하는 시도는 중국 텐센트(Tencent)의 위뱅크(WeBank)가 계속 

개발해온 연합학습 프레임워크인 FATE에 LLM을 결합하는 시

도가 있고, DynamoFL, FedML 등의 회사가 있으며, 사용자 중심 

인공지능 포럼(UCAIFORUM.org)에서 연구하고 있다.

연합학습 방법론은 인간과 컴퓨터 간의 상호작용 데이터에도 

활용되지만, 인간이 생성하는 모든 데이터에도 적용되어야 할 

것이다. 인간의 몸은 순간순간 계속 데이터를 산출하고 있다. 독

점 플랫폼 중심의 사고 방식에서는 이러한 모든 인간 데이터가 

플랫폼에 저장되는 것을 가정한다. 그러나, 이러한 것은 인간 중

심, 사용자 중심의 방법이 아니라 독점 플랫폼 중심의 방법이다. 

대부분의 헬스케어 서비스 플랫폼도 사용자, 환자, 고객의 모든 

생체 데이터를 자신의 서버에서 관리한다는 패러다임에서 벗어

나지 못하고 있다. 이것은 연합학습 방법론이 2016년 구글에 의

해서 지원되고 개발(Konečný et al. 2016; McMahan et al. 2017)되기 이전

이라면 어쩔 수 없는 일이다. 그러나, 이제 이미 연합학습 방법론

이 나왔고, 그 응용이 계속 Nature 등의 세계 최고 학술지에 보고

되고 있는 현실을 볼 때(Bai et al. 2021), 독점 플랫폼 중심의 방법론

은 좀 더 인간 중심, 사용자 중심의 지속가능성을 높이는 민주적 

플랫폼 방법론에 의해 대체될 것이다.

개인이 컴퓨터와 많은 대화를 나눈 데이터이든, 개인의 생체 

데이터이든, 개인의 행동 데이터이든 이 모든 개인 데이터들은 

이제 개인의 소유와 관리에 둘 수 있어야 한다. 그것이 인간 중

심, 사용자 중심의 인간 기계 상호작용일 것이다. 

4  

대화 → 거래, 거래 → 자동 행동
‐ 인간 기계 상호 작용이 에이전트화(化)

ChatGPT로 대표되는 현재의 초거대 인공지능 서비스는 주로 인

간과 컴퓨터 간의 대화로 이루어지지만, 점차 대화는 거래로 변

화될 것이다. 아마존, 이베이, 인터파크, 쿠팡 등으로 대표되는 

기존의 전자상거래는 대화형 전자상거래로 변모하여, 이제는 

인터넷이 아닌 인공지능 그 자체가 거래를 촉진하게 될 것이다. 

그런데, 그러한 시간도 잠깐뿐. 인간은 컴퓨터, 즉, 기계에게 자

동 행동을 요구할 것이다. 그것이 오랫동안 논의되어 온 에이전

트화이다(이경전 1999, Jin, Suh, & Lee 2003; Jin & Lee 2001; Lee, Chang, & Lee 

2000). 인간은 인공지능 에이전트에게 대화로 명령한다. 그런데, 

어떤 일의 단위에 관한 명령을 주는 것이 아니라, 큰 목표를 줄 

수 있다. 인간으로부터 목표를 부여받은 인공지능 에이전트는 

자신의 목표를 하위목표로 나누고, 이 하위 목표 각각을 달성하

는 일의 순서를 계획하고, 이를 최적의 자원 활용과 순서로 실행

한다. 이러한 미래를 지금 보여주는 것들이, AutoGPT, AgentGPT

와 같은 사례다.

마이크로소프트 창업자 빌 게이츠는 미래의 최고 기업은 AI를 
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활용한 Personal Digital Agent를 만드는 회사가 될 것으로 예측하

면서
●

, Personal Digital Agent는 사람을 대신해 특정 일을 수행할 

수 있는 AI 개인비서를 가리키는데, AI가 개인비서 형태로 발전

한다면 구글 같은 검색 사이트와 아마존 같은 사이트를 번거롭

게 직접 방문할 필요 없이 AI Agent가 모든 것을 알아서 처리할 

것으로 예상하기도 했다. 빌 게이츠는 Inflection AI라는 회사를 

주목하고 있다고 했는데, 이 회사는 AI 개인 비서를 개발 중인 스

타트업 구글 딥마인드 임원 출신의 무스타파 술레이먼과 링크

드인 설립자 리드 호프먼이 공동 창업한 스타트업으로 대화형 

개인비서인 Pi(파이)를 2023년 5월에 출시하였다. Pi는 Inflection 

AI가 자체 개발한 LLM을 기반으로 만들어졌으며 단순히 질문

에 대답하는 것이 아닌 개인적인 문제에 대한 대화와 조언 등 인

간과의 상호작용을 위해 만들어진 생성 AI로 Inflection AI는 현재 

세계 정보에 접근할 수 있는 방법이 될 생성 AI를 개발하고 있으

며 개인의 온라인 구매, 예약 같은 일을 돕는 데 최적화된 AI 비

서를 만드는 것이 목표라고 밝히고 있다. 

인간은 삶의 의미를 찾으며 동시에 즐거움을 추구하며 살고 

있다. 인간은 다른 동물과 달리 도구를 사용하며, 지금까지 인간

이 개발한 가장 강력한 도구는 기계, 특히 컴퓨터와 연결된 기계

이고, 인간과 대화로 작동할 수 있는 기계이다. 이러한 기계와 상

호작용할 때, 인간 중심으로, 유연하면서도, 어디에 치우침이 없

이 지속 가능한 상호작용을 한다는 것은 이상(Ideal)과도 같은 것

이다. 그러한 이상에 도달하기 위해 인류는 끊임없이 노력해왔

고, 최근 ChatGPT 등 생성형 AI, 대화형 AI의 발전은 인류의 이

상에 갑자기 몇 발자국을 앞당기는 큰 성과이다. 이러한 기술은 

이제 연합 학습과 같은 인간 사용자와 조직의 데이터를 보호하

는 동시에 인공지능 성과를 높이는 방법론과 결합하여 인간 중

심의 기술로 발전할 수 있게 되었다. 그리고 이렇게 발전된 기술

은, 인간이 많은 일들을 기계라는 에이전트에 맡길 수 있는 수준

을 실현할 수 있게 하고 있다. 

인간에게는 새로운 능력이 요구되고, 새로운 임무가 부여된

다. 인공지능 기계와 더욱 전문적으로 커뮤니케이션하면서 일

의 성과를 높이는 능력을 갖출 필요가 생긴다. 예를 들어, GPT-4

에게 20000단어로 이루어진 명령을 효율적, 효과적으로 내릴 수 

있는 능력이 필요한 것이다. 그리고, 그렇게 빠르게 일하고, 콘텐

츠를 생성하는 AI의 결과를 잘 평가할 수 있는 인간으로서의 지

식과 능력, 지혜, 감각이 필요한 것이다. 이러한 능력은 이제 인

간의 임무와 책임으로 연결될 것이다. 근미래에 인간은 쉴 때, 인

공지능에게 일을 시켜야 하는 공식적, 비공식적 책임과 임무를 

부여받게 될 것이다. 인공지능을 잘 사용하는 능력을 갖추어야 

하며, 인공지능에게 일을 잘 시키는 새로운 책임을 부여받게 되

는 것이다.

●     https://www.aitimes.com/news/articleView.html?idxno=151273, https://www.
goldmansachs.com/intelligence/pages/bill-gates-on-the-ai-revolution.html
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